


Qui suis-je…?

Accidents technologiques majeurs 

Systèmes à risque 

Traditions de recherche – thématiques/Problématiques

Prenons un cas…

SHS, systèmes à risques et sécurité



Ce cours est interactif… il 

est conçu comme une 

conversation « guidée », 

comme une présentation 

et un échange d'idées sur 

la base de vos 

expériences et 

interrogations… au sujet 

de la réalité 

sociotechnique des 

systèmes à risque



Deux heures pour vous présenter un domaine particulièrement vaste et complexe … 

sur des thèmes que vous allez peut être pour la première fois découvrir 

Deux heures pour vous sensibiliser, pour vous montrer l’importance de 

ces questions … toucher du doigt ce domaine



Je suis Directeur de recherche (PhD, HDR) à l’Ineris, en 

charge d’un axe de recherche dans l’entité SIT (Site et 

Territoire) à l’INERIS (Institut de l’environnement 

industriel et des risques), et je travaille sur les 

questions de sécurité industrielle. Je mène des 

recherches et publie articles et ouvrages à partir de ces 

recherches. 



Mon approche de la recherche sur la sécurité est ethnographique (1/3)

Je passe du temps à observer, interviewer, interagir avec une diversité d’acteurs des 

systèmes à risques, des opérateurs dans les ateliers aux managers et régulateurs. 

Ordre d’idée (en 20 ans): 17 études de cas; > 900 entretiens; > 160j d’observations; > 50 restitutions

Qui suis-je?



Mon approche de recherche sur la sécurité est historique (2/3)

Cela comporte une histoire de la recherche en sécurité autant que l’importance d’une 

histoire des organisations et de l’économie politique … par exemple les processus de 

globalisation et leurs implications pour la sécurité 

Qui suis-je?

Charles Perrow

Histoire des 

recherches

en sécurité

Histoire des organisations 

et des politiques 

économiques



Mon approche de la recherche sur la sécurité est théorique (3/3)

Je travaille sur les théories et modèles de sécurité dont nous disposons ou que nous 

devons développer dans le but d’analyser et étudier la construction de la sécurité au 

quotidien, ou a posteriori dans le cas d’accidents

Qui suis-je?



Qui suis-je?

Je suis Editeur Associé à l’un des journaux du 

domaine de la sécurité: Safety Science



La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 

Des accidents emblématiques dans les années 1980 … Chernobyl, Exxon Valdez,  

Bhopal, Challenger etc … ont initié ou plutôt renforcé l’intérêt de la recherche 

pour ces questions, la thématique des systèmes à risques est née et un 

ensemble de traditions de recherches se sont constituées …  

Tchernobyl, 1986.

Challenger, 1986

Piper alpha, 1988

Bophal, 1986

Exxon Valdez, 1989



Ils ont mis en avant l’importance de réfléchir aux infrastructures à risques … aux 

systèmes critiques dont nous dépendons dans notre quotidien …

Quelles sont les conditions de mises en œuvre en sécurité de ces systèmes ? 

Quand on s’y intéresse, on découvre une grande complexité sociotechnique … 

La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 



Erreur HumaineCulture SécuritéIngénierie Cognitive Théorie de l’accident NormalPrise de décision situéeOrganisations à Haute FiabilitéRégime de Régulation des Risques

Erreur Humaine

Culture Sécurité
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Théorie de l’accident Normal
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Organisations à Haute 
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Risques

La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 

Pour étudier ces systèmes, de nombreux auteurs clés, et thématiques développées …
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Cognition

Interfaces homme-machines 

Salles de contrôle

Situation de travail et activité

Erreur humaine et fiabilité

La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 



Organisation

Stratégie

Bureaucratie

Culture

… 

La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 



Régulation

Etats

Réglementations 

Autorités

Inspecteurs   



Pratique

Modèle de Sécurité

Visualisation 

La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 



Depuis, des traditions de recherche se sont constituées autour d’auteurs influents qui 

ont largement contribué à nous fournir les idées, les modèles, les cas … 

Voici un panorama…rapidement…des dizaines d’ouvrages qui permettent de quadriller 

des traditions de recherche et de nombreuses controverses!

La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 

o Behaviour-Based Safety 

o Psychology of Safety 

o Human factors / Ergonomics & 

System Safety 

o Safety (System) Engineering 

o Organisation Theory & Sociology 

o Law, Regulations and Political 

Sciences 

Traditions de recherche:



Behavioural 
(people) Based 

Safety
1970/1980

Behaviourism, 
Psychology

Safety/Risk 
Regulations

1980/1990

Law, political 
science, sociology

Human 
Factors/ergonomics & 

System Safety

Human error, 
Interface Design 

1970/1980

Normal Accidents/High 
Reliability  

Org/Incubation
1980/1990

Sociology, social 
psychology, 

management

Engineering ( 
elec., mech., 
nuclear…)

Reliability, safety, 
risk, 

engineering/mgt
systems

1960/1970

Safety
1950/1960

Safety 
Leadership, 

Climate, 
Teamwork
1980/1990

Psychology, 
social 
psychology

Krause, 
Aubrey

Geller/ 
McSween/Ludwig

Cooper, Marsh

1990/2000

2010/2020

2010/2020

Hopkins

Roberts/Weick/
Sutcliffe

Perrow/Turner/Vaughan
/McCurdy

LaPorte, Schulman, 
Roe

1990/2000

2010/2020

2010/2020

1990/2000

Conklin (HOP)
Rasmussen

Reason

DekkerHollnagel

Woods, Klein

Norman

1990/2000

2010/2020

2010/2020

+ Safety 
Professionals, 
consultants

2010/2020

+ journalists, 
activists, writers…

1970/2020

+ Safety Science 
Books

1970/2020

Schooman, Hammer 
Johnson, Leveson

Petroski, Kletz, 
Blockley

1990/2000

2010/2020

Braithwaite, Drahos, 
Parker, Grabosky, 
Haines  

Dawson, Hutter, 
Hoods, Black

Rees, Coglienese, 
Bardach, Kagan 

1990/2000

2010/2020

2010/2020

Helmreich, 
Flin, Salas

Zohar, Hoffman
Edmondson

Hale, 
Glendon, 
Cox

1990/2000

2010/2020

2010/2020

2010/2020



Les connaissances évoluent, les systèmes à risques évoluent mais notre 

compréhension du domaine de recherche évolue également…ce que je cherche à 

promouvoir, avec d’autres auteurs … c’est une approche académique et pratique 

centrée sur la sécurité  

La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 

Et des articles pour 

développer, 

comprendre et 

utiliser ces 

connaissances 



Deep Water 

Horizon, US, 2010

Gulf of Mexico

Fuksuhima Daïchi, Japan, 

2011

Dam Collapse, Brazil, 

2015 -2019 

Bridge collapse in 

Genoa, Italy, 2018

Sewol capsize, South 

Corea,  in 2014

Grenfell tower in 

London, UK, in 2017

Les accidents continuent à survenir, des exemples dans le monde dans les dix dernière 

années … 

737 Max, 2018-

2019

Larissa

Grèce, train, 2023

La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 
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La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 

Depuis les années 1980…le monde a évolué bien sûr, les dimensions clés de ces 

évolutions sont:

o La globalisation 

o L’anthropocène 

o La digitalisation 

Causalités globales 

et systémique

Pandémies

Chaines Globales de Valeur

Infrastructures (énergie, information, transport, finance)

Terrorisme

Cybersécurité

Inégalités sociales 



La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 



La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 

Des cas de systèmes particulièrement bien étudiés qui permettent de voir ces 

évolutions et leurs implications pour la sécurité 





La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 

Mes recherches s’inscrivent dans ces travaux cherchant à mieux comprendre les 

évolutions des systèmes à risque…

Que constate-t-on dans nos enquêtes? Les 

transformations majeures des entreprises 

dans les dernières décennies  

1. Informatisation et automatisation des 

activités 

2. Standardisation accrue des activités et du 

contrôle par les sièges des multinationales 

3. Mise en réseaux par l’externalisation due 

en partie à la financiarisation des 

stratégies 



Une remarque avant de continuer … 

Les SHS s’intéressent à des objets qui sont aussi des sujets … un rapport à la 

connaissance qui doit donc prendre en compte la particularité de ces sujets par 

rapport à d’autres formes d’objets, comme une vanne ou une molécule …

Une épistémologie spécifique, un rapport aux données particulier, une dimension 

herméneutique (interprétation), historique et sociologique forte …

Des théories bien sûrs et des principes d’enquêtes, d’ethnographie comme mode 

d’accès privilégié à la complexité du réel … 



PENSER LA TECHNIQUE



PENSER LA COMPLEXITE 

SOCIO-TECHNIQUE

Scientific 
‘paradigms’

Scientific 
‘paradigms’

Publish results 
within/outside 
paradigms

Researchers/scientific 
communities

Researchers/scientific 
communities

Scientists/
observers

Researchers/scientifi
c communitiesNew 

eco-socio-technological 
view

Events/feedback

Produces 

Actions on 
installations

construct

determin
es

Actions in 
control room

Events/feedback

modifies

Controlle
rs/operat
ors

representation

Designer
s 

Design 
and build

feedbac
ks

construct

Regulato
rs 

Consultant
s 

Universities/institutes
/
industries 

Universities/institutes
/
industries 

Reflects on 
empirical data

Observe/predict
/experiment/infl
uence/participat
e

‘Hard sciences’
(physics, chemistry, 
biochemistry, genetics, 
biology, computing, etc)

Scientist
s/
observer
s

constructs

Observe/predict/e
xperiment/influenc
e/participate

Reflects on 
empirical data

‘Soft sciences’
(psychology, sociology, 
management, history, 
philosophy, etc)

‘Citizens’ & 
journalists, 
lawyers, 
judges on 
safety of high 
risk systems

‘Citizens’ & 
journalists, 
lawyers, 
judges on 
safety of 
technological 
developmentsPoliticians 

Regulators 

Top 
managers/
leaders 

Maintenance 
manager and 
operators

Safety managers 
and specialists 

Production 
managers and 
operators 

Consultant
s 

Members 
of unions 

Members 
of 
profession
s

Sub 
contractors



La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 

Film sur Fukushima 

Prendre des notes, indiquer des thèmes qui vous paraissent importants, à partir des 

premiers éclairages que je vous ai apporté…

Entrer en matière …









La sécurité… 30 à 40 ans de sciences … 

Des cas de systèmes particulièrement bien étudiés qui permettent de voir ces 

évolutions et leurs implications pour la sécurité 







o

o

o

o

o

o



Penser le couplage techno social, penser le sociotechnique

Ces activités sont très coûteuses et nécessite un soutien politique très important, 

peut-on les envisager à moindre coût …? 

Le « Better, Cheaper, Faster » de la NASA …



Configuration
Complexité
Propulsion
Équipements
Poids 
Durée de vie
Fiabilité
Redondance
Coûts
Délais 

puis

Exploitation 



Dans son rapport à l’organisation

Organisation

Rôles et 

responsabilité

s

Expertise 

Management 

Procédures et 

processus

Qualité des 

relations

Rythme de 

travail   

Dans son rapport à l’organisation





Configuration
Complexité
Propulsion
Équipements
Poids 
Durée de vie
Fiabilité
Redondance
Coûts
Délais 

Rôles et 
responsabilités
Expertise 
Management 
Procédures et 
processus
Qualité des 
relations
Rythme de travail   





Penser le couplage techno social, penser le sociotechnique

Une philosophie du low-cost questionnée après des résultats mitigés et des 

surtout l’accident de la navette Columbia, 16 ans après celle de Challenger …



Penser le couplage techno social, penser le sociotechnique

Bien sûr, d’autres succès récents… 

Persévérance atterrit sur Mars en 2021… 



Penser le couplage techno social, penser le sociotechnique

En parlant de low-cost … nous en savons encore peu de Space X…

Comment a-t-on pu passer d’un modèle principalement étatique en 

réseaux à un système privé de lancement des satellites? 



49

Depuis plusieurs décennies, la quête d’un accès à l’espace à des prix plus 

compétitifs, dans une perspective de « Low Cost »  est attendu par de nombreux 

commentateurs.

Il était espéré depuis les années 1970 que, comme le train ou l’avion avant lui, 

le spatial et notamment le domaine des lanceurs, deviennent économiquement 

viables voire rentables dans un marché de type capitaliste, avec des entreprises 

privées, des clients et des investisseurs. 

Cependant, les difficultés technologiques, les enjeux de sécurité et les coûts 

associés, liés à l’organisation du travail notamment ont jusqu’à présent rendu 

difficile cette ambition, portée jusqu’à présent par les états (en lien avec une 

industrie, par exemple Boeing et Lockheed aux EU et Ariane Espace en Europe). 

SpaceX est décrite comme la première entreprise privée ayant réussi ce pari.



Dans mon étude, 

j’utilise le travail d’un 

auteur, Howard 

McCurdy, pour aborder 

cette question. 

Howard McCurdy est un 

spécialiste des 

politiques de l’espace 

(à partir d’une lecture 

d’administration 

publique), avec un 

regard très 

organisationnel. 

C’est un auteur qui a beaucoup publié sur ce sujet depuis près de 50 ans. 



51

Ce qui est intéressant chez McCurdy est la thèse d’une forme de déclin (Challenger, 

Hubble) de ce qui faisait le succès de la NASA à ces débuts avec le programme Apollo 

cité en exemple.  

En regardant de près, et en mobilisant une approche sociologique, McCurdy propose 

une lecture longitudinale et multiniveaux qui explique ce déclin de la performance de 

la NASA entre les années 1960-1970 et les années 1980-1990. 

J’ai synthétisé ce travail sous la forme d’un tableau.  



On peut interpréter le travail de McCurdy comme une lecture 

organisationnelle de l’accident de Challenger, une mise en 

perspective du rapport de la commission Roger produit en 1986. 



McCurdy s’intéresse ensuite aux tentatives de Daniel Goldin, 

administrateur de la NASA de 1992 à 2001 de relancer l’agence, 

avec l’initiative « Faster, better, cheaper » (délai, 

fiabilité/sécurité et bas coût) = « low cost »

Il trouve un écho fort dans cette nouvelle stratégie à ses propres 

analyses…la bureaucratisation de la NASA et ses effets sur sa 

capacité à innover… 

…Mais avec des résultats mitigés par 

rapport aux programmes financés…et 

surtout, associés à l’explosion de la 

navette Columbia en 2003 (deux ans 

après le départ de D. Goldin)



54

N’a-t-on pas avec SpaceX, 

un cas de réussite, 

justement, de « low-

cost »: faire voler 

commercialement, par une 

entreprise privée, des 

lanceurs à des prix 

beaucoup plus bas que ce 

qui existait sur le marché? 

Tout semble en effet 

correspondre à une 

« success story », et je me 

suis intéressé au modèle 

organisationnel de SpaceX.  

Deux fois moins 
qu’Ariane 5

https://fr.wikipedia.org/wiki/Ariane_(fus%C3%A9e) 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Ariane_(fus%C3%A9e)
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J’ai cherché à caractériser ce 

modèle en lisant l’histoire racontée 

par Eric Berger, des premières 

années de SpaceX.

En partant des descriptions et 

analyses de H. McCurdy, je me suis 

rendu compte que le récit d’Eric 

Berger indiquait des similitudes très 

fortes avec les caractéristiques de la 

NASA d’Apollo, dans les années 1960. 

J’ai donc proposé une comparaison.   



SpaceX est connu pour avoir bouleversé l’industrie spatiale dans le domaine des lanceurs … cette 

entreprise fait partie de ce que l’on appelle le New Space.  

En seulement quelques années, elle a mis une très grande pression à des acteurs comme Ariane Espace, 

et les enjeux de souveraineté d’accès à l’espace sont régulièrement évoqués. 

Lancement d’Ariane 6 dans quelques jours (9 juillet), échec des lanceurs Vega-C…cette course 

nécessite, on l’imagine, une forte mobilisation des équipes, et une forte sollicitation de l’organisation 

de l’ESA, d’Ariane Espace … 

Penser le couplage techno social, penser le sociotechnique





20 décembre 2022, Explosion 
lanceur Vega-C

(mars 2023)



(mars 2023)
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Une sensation de ‘déjà vu’ dans les années 2000

Fukushima Daïchi
(2011)

Deepwater 
Horizon (2010)

Buncefield (2005)

Erika 
(2003)

Columbia 
(2003)

Texas City (2005)

AF 447 (2009)



Nucléaire

Offshore

Dépôts pétroliers

Transport maritime

Aviation

Espace

Ferroviaire 

Années 80 Années 2000

Une sensation de ‘déjà vu’ dans les années 2000



Le cas de BP

Post Normal Accident 

Réseaux de réseaux

La défaillance d’une 
multinationale décentralisée 
poussée à ses limites dans une 
stratégie financière



Réseaux de réseaux: 
Chaines globales de valeur (globalisation)

o BP 
o Transocean (Drilling operator, world 
largest) 
o Halliburton (Cement, world largest oil field 
services provider)
o Cameron (Blowout preventer, BOP)
o DRIL-QUIP (Casing hanger, seal assembly)
o M-I SWACO (Schlumberger, mud and spacer)
o Schlumberger (Cement evaluation logs)
o Sperry Drilling (Halliburton - mudloggers on 
the platform)
o Weatherford (float valves, centralizers)

Post Normal Accident 



Deep Water 
Horizon, US, 2010
Gulf of Mexico

Post Normal Accident 

UK

Siège de la multinationale à 
Londres, fusion avec Amoco 
quelques années auparavant … 



Corporate aux EU

Post Normal Accident 

France

Site chimique 
en France 

Ces réalités sont au cœur du quotidien 
de très nombreuses entreprises, ce que 
mes travaux recherches illustrent.  



Post Normal Accident 

Que constate-t-on dans nos enquêtes? Les 

transformations majeures des entreprises 

dans les dernières décennies  

1. Informatisation et automatisation des 

activités 

2. Standardisation accrue des activités et du 

contrôle par les sièges des multinationales 

3. Mise en réseaux par l’externalisation due 

en partie à la financiarisation des 

stratégies 



Post Normal Accident 

1. Informatisation et automatisation des 

activités 



Post Normal Accident 

2. Standardisation accrue des activités et du contrôle par les sièges des 

multinationales

Transformation concrète: passage à une « structure matricielle » et 

nouvelles attentes du groupe



Post Normal Accident 

De plus en plus de 

prestataires, de 

sous-traitants 

suivant une 

stratégie de 

recentrement sur 

le cœur de métier 

3. Mise en réseaux par l’externalisation due en partie à la 

financiarisation des stratégies 



Post Normal Accident 

De telles transformations modifient en 

profondeur de nombreuses 

caractéristiques de la vie des usines  

1. Interactions entre acteurs

2. Identités professionnelles et des 

métiers

3. Distribution du pouvoir

4. Nature des tâches

5. Frontières de l’usine

6. Niveau de standardisation

7. Travail bureaucratique

8. Contrôle par les autorités et le groupe



2020 2025

Le cas de Boeing 

2021

Post Normal Accident 

2022



Boeing : une série d'événements 
survenus en six ans dans les années 
2010 sur le Dreamliner et le 737 Max

Deux appareils différents ont été 
immobilisés au sol par la FAA suite 

à des incendies et des crashs de 
batteries.

Incendie de batteries 
lithium-ion
Un avion Dreamliner cloué 
au sol par la FAA
2013

Two 737Max plane crashes, 
grounded by the FAA, and 
all over the world
2019

Le cas de Boeing 

Post Normal Accident 



Une fusion entre Boeing et McDonell Douglas (MDD) – qui transforme l'entreprise d'une entreprise 
orientée vers l'ingénierie en une entreprise financière sous l'influence des dirigeants de MDD

Forte pression sur le calendrier de production 
et le budget du Boeing 737 Max (avant sur le 
Dreamliner) combinée à de fortes réductions 
de coûts grâce à une externalisation massive 
et à une approche « légère » de la certification

McNerneyStonecipher

Le cas de Boeing 

Post Normal Accident 



« Quand les gens disent que j'ai changé 
la culture de Boeing, c'était l'intention, 

donc c'est géré comme une entreprise 
plutôt que comme une grande société 

d'ingénierie (…) c'est une grande 
société d'ingénierie, mais les gens 

investissent dans une entreprise pour 
gagner de l'argent » (Stonecipher, 2003)

“Boeing paiera un prix élevé pour l’erreur 
de McNerney qui a traité l’aviation 
comme n’importe quelle autre industrie.” 
(Aboulafia, Analyst, 2015) 

Le cas de Boeing 

Post Normal Accident 



Le cas de Boeing 

Post Normal Accident 

le régulateur l’entreprise

l’objet technique

Changements, 
évolutions



Dans mes enquêtes, cette approche de la stratégie est importante, pour 

comprendre les dynamiques d’interactions

Post Normal Accident 
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